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(57) Abstract: The invention relates to a cryogenic distillation method for air separation. According to the invention, all of the air 
is brought to a high pressure at which it is purified, said high pressure being greater than the medium pressure by at least 5 bars. 
Part of the purified air flow is cooled in the exchange line (9) and, subsequently, divided into two fractions. Each of the fractions 
expands in a turbine (17, 19), the intake pressure of the two turbines being greater than the medium pressure by at least 5 bars. 
Moreover, the discharge pressure of at least one of the two turbines is essentially equal to the medium pressure. At least part of 
the air that was expanded in at least one of the turbines is conveyed to the medium pressure column (100) of a double or triple 
column. Subsequently, a cold booster (23), which is mechanically connected to one (19) of the expansion turbines, draws the air 
which was cooled in the main exchange line and releases said air at a temperature greater than the intake temperature. The fluid thus 
compressed is reintroduced into the main exchange line, in which at least one part of the fluid (33, 37) condenses. In addition, at 
least one pressurised (500) liquid (25) originating from one of the columns (200) is vaporised in the exchange line at an evaporating 
temperature. Furthermore, the turbine (17) which is not connected to the cold booster (23) is provided with an energy dissipation 
device from among: i) a booster (5) other than the cold booster, which is mechanically connected and followed by a cooler, ii) an oil 
valve system, iii) an electrical generator (61). 

2 (57) Abrege : Dans un procede de separation d'air par distillation cryogenique, tout Tair est porte a une haute pression plus superieure 
d'au moins 5 bars a la moyenne pression et epure a cette haute pression, une partie du debit d'air epure est refroidie dans la ligne 
O d'echange (9) el est ensuite 
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divisee en deux fractions, chaque fraction se detend dans une turbine (17, 19), la pression d'admission des deux turbines etant 
superieure d'au moins 5 bars a la moyenne pression, la pression de refoulement d'au moins une des deux turbines est sensiblement 
egale a la moyenne pression, on envoie au moins une partie de 1'air detendu dans au moins une des turbines a la colonne moyenne 
pression (100) d'une double ou triple colonne, un surpresseur froid (23) mecaniquement relie a une (19) des turbines de detente aspire 
de 1'air, qui a subi un refroidissement dans la ligne d'echange principals et refoule 1'air a une temperature superieure a la temperature 
d'admission, et le fluide ainsi comprime est reintroduit dans la ligne d'echange principale dans laquelle au moins une partie du fluide 
se condense', au moins un liquide pressurise provenant d'une des colonnes est vaporise dans la ligne d'echange a une temperature 
de vaporisation et la turbine non couplee (17) au surpresseur froid est pourvue d'un dispositif de dissipation d'energie parmi: i) un 
surpresseur (5) autre que le surpresseur froid et mecaniquement couple et suivi d'un refrigerant, ii) un systeme a frein d'huile, m) une 
generatrice electrique (61). 
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Precede et installation de separation d'air par distillation cryogenique 


La pr6sente invention est relative a un procede et 3 une installation de 
separation d'air par distillation cryogenique. 
5 II est connu de produire un gaz de Pair sous pression par vaporisation de 

liquide pressurise dans une ligne d'echange d'un appareil de separation d'air par 
echange de chaleur avec un gaz comprime a partir d'une temperature cryogenique. 
Des appareils de ce type sont connus de FR-A-2688052, EP-A-0644388, 
EP-A-1 014020 et de la demande de brevet FR0301722. 
10 L'efficacite energetique des appareils connus n'est pas excellente car il faut 

evacuer les entrees thermiques liees a la compression cryogenique. 

De plus, pour les schemas tels que celui de la Figure 7 de US-A-5475980, 
I'ensemble de la turbine couplee au surpresseur froid est associe a un systeme de 
dissipation d'energie (frein d'huile), integre sur I'axe des machines et 
15 technologiquement limite a de petites puissances (de I'ordre de 70 KW). 

Neanmoins, ce type de procede parait avoir un interet economique, en 
particulier lorsque I'energie est peu valorisee ou disponible a faible cout. II est done 
potentiellement interessant de pouvoir s'affranchir de la limite technologique du frein 
d'huile integre a Taxe de Tensemble turbine/booster. 
20 Un but de r invention est de proposer une alternative qui permette de realiser 

des schemas de procede a surpresseur froid sans systfeme de dissipation d'energie 
integre a I'axe turbine surpresseur, et done d'envisager tfutiliser ce schema pour £ 
peu pres toutes les tailles d'appareils de separation d'air. 

Selon la presente invention, il est prevu un procede de separation d'air par 
25 distillation cryogenique dans une installation comprenant une double ou triple 
colonne de separation d'air, dont la colonne operant a la pression la plus elevee 
opere a une pression dite moyenne pression et une ligne d'echange dans lequel : 

a) tout I'air est porte a une haute pression plus superieure d'au moins 5 bars 
a la moyenne pression et 6pure a cette haute pression, 
30 b) une partie du debit d'air epure est refroidie dans la ligne d'echange et est 

ensuite divisee en deux fractions, 

c) chaque fraction se detend dans une turbine , 

d) la pression d'admission des deux turbines est (les pressions des deux 
turbines sont) sup6rieure d'au moins 5 bars a la moyenne pression, 
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e) la pression de refoulement d'au moins une des deux turbines est 
sensiblement egale & la moyenne pression, 

f) on envoie au moins une partie de 1'air detendu dans au moins une des 
turbines a la colonne moyenne pression d'une double ou triple colonne, 

g) un surpresseur froid mecaniquement relte a une des turbines de detente 
aspire de Pair, qui a subi un refroidissement dans la ligne d'Schange, et 
refoule Pair a une temperature superieure a la temperature d'admission, et 
le fluide ainsi comprint est reintroduit dans la ligne d'echange dans 
laquelle au moins une partie du fluide se (pseudo) condense, 

h) au moins un liquide pressurise provenant d'une des colonnes est (pseudo) 
vaporise dans la ligne d'6change a une temperature de vaporisation et 

caracterisS en ce que 

i) la turbine non couplee au surpresseur froid est pourvue d'un dispositif de 

dissipation d'energie parmi : 

i) un surpresseur autre que le surpresseur froid et mecaniquement couple 
et suivi d'un refrigerant 

ii) un systeme a frein d'huile 

iii) une generatrice electrique 
et eventuellement 

j) la temperature d'aspiration du surpresseur froid est proche de la 
temperature de (pseudo) vaporisation du liquide. 
Selon d'autres aspects facultatifs de I'invention : 

- les conditions tf admission et de refoulement des deux turbines sont proches 
ou identiques en termes de pression et de temperature ; 

- I'air envoy§ aux turbines est a la haute pression (Figure 2) ; 

- Fair envoye aux turbines est a une pression superieure a la haute pression et 
provient du surpresseur froid et/ou du surpresseur constituant le dispositif de 
dissipation ou faisant partie de celui-ci (Figures 1 et 3) ; 

- tout Pair envoye aux turbines provient du surpresseur constituant le dispositif 
de dissipation ou faisant partie de celui-ci et I'air surpresse dans ie surpresseur froid 
poursuit son refroidissement dans la ligne d'echange, est detendu, liquefte et envoye 
& au moins une colonne de la double colonne ou la triple colonne (Figure 1) ; 

- une partie de I'air surpress6e dans le surpresseur froid est envoyee aux 
turbines et le reste poursuit son refroidissement dans la ligne d'echange, est 
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detendu, liquefie et envoye a au moins une colonne de la double colonne ou la triple 
colonne (Figure 3) ; 

- au moins une partie de Fair a la haute pression est surpressee dans le 
surpresseurfroid ; 

- Fair a haute pression est divise en au moins deux parties, une partie etant 
surpressee dans le surpresseur froid et une autre partie (le reste) dans le 
surpresseur constituant le dispositif de dissipation ou faisant partie de celui-ci (Figure 

D; 

- au moins une partie de r air provenant du surpresseur constituant le dispositif 
de dissipation ou faisant partie de celui-ci est envoyee au surpresseur froid (Figure 
2); 

- au moins une partie de fair surpresse dans le surpresseur constituant le 
dispositif de dissipation ou faisant partie de celui-ci est envoyee aux turbines ; 

- une partie de Tair provenant du surpresseur constituant le dispositif de 
dissipation ou faisant partie de celui-ci se refroidit contre au moins un liquide qui se 
vaporise dans la ligne d'echange, est detendu, liquefie et envoye a une colonne de la 
double ou triple colonne ; 

- on produit au moins un produit final sous forme liquide ; 

- tout Tair gazeux destine aux colonnes de la double ou triple colonne provient 
des turbines de detente d'air. 

Selon un autre aspect de Tinvention, il est prevu une installation de separation 
d'air par distillation cryog6nique comprenant : 

a) une double ou triple colonne de separation d'air, dont la colonne operant a 
la pression la plus elevee opere a une pression dite moyenne pression, 

b) une ligne d'echange, 

c) des moyens pour porter tout Tair a une haute pression plus 6levee que la 
moyenne pression et des moyens pour I'epurer & cette haute pression, 

d) des moyens pour envoyer une partie du debit d'air epur6 dans la ligne 
d'echange pour le refroidir et des moyens pour diviser cet air refroidi en 
deux fractions, 

e) deux turbines et des moyens pour envoyer une fraction d'air & chaque 
turbine, 
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f) des moyens pour envoyer au moins une partie de 1'air detendu dans au 
moins une des turbines a la colonne moyenne pression de la double ou 
triple colonne, 

g) un surpresseur froid, des moyens pour envoyer de Fair, de preference 
soutirS a un point intermediate de la ligne d'echange principale au 
surpresseur froid et des moyens pour envoyer de Pair surpresse dans le 
surpresseur froid dans la ligne d'echange principale a un point 
intermediaire en amont du point de soutirage, 

h) des moyens pour pressuriser au moins un liquide provenant d'une des 
colonnes, des moyens pour envoyer Tau moins un liquide pressurise dans 
la ligne d'echange et des moyens pour sortir un liquide vaporise de la ligne 
d'echange, 

i) le surpresseur froid est couple a une des turbines, 

caracterise en ce que la turbine non-couplee au surpresseur froid est couplee a 
un moyen de dissipation d'energie comprenant : 

i) un surpresseur autre que le surpresseur froid et mecaniquement couple 
et suivi d'un refrigerant 

ii) un systeme a frein d'huile 

iii) une generatrice electrique 

Selon d'autres aspects facu I tatifs, Installation comprend 

- des moyens pour envoyer de I' air aux turbines depuis le surpresseur froid 
et/ou le surpresseur constituant le moyen de dissipation d'6nergie ou faisant partie 
de celui-ci ; 

- des moyens pour envoyer au moins une partie de I'air & distiller au 
surpresseur constituant le moyen de dissipation tfSnergie ou faisant partie de celui- 
ci. 

De preference les deux surpresseurs sont connectes en s6rie ou en parallele 
et les turbines sont connectees en parallele. 

De preference la temperature ^aspiration du deuxieme surpresseur est 
superieure a la temperature tfentree des turbines. 

On utilisera une turbine complementaire, fonctionnant en parallele de la 
turbine du premier ensemble turbine surpresseur, et equipee de son propre systeme 
de dissipation d'6nergie. Favorablement, ce systeme sera un surpresseur suivi d'un 
refrigerant a eau installe en partie chaude. 
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« Proches en termes de pression » veut dire que les pressions different d'au 
plus 5 bars, de preference d'au plus 2 bars. « Proches en termes de temperature » 
veut dire que les temperatures different d'au plus de 15°C, de preference au plus 
10°C. 

5 Un surpresseur est un compresseur a un seul etage. 

Toutes les pressions mentionnees sont des pressions absolues. 
Le terme « condensation » comprend la pseudo condensation. Le terme 
« vaporisation » comprend la pseudo vaporisation. 

Cette invention se distingue de US-A- 5 475 980 en ce sens que dans la 
10 Figure 4 (turbine 9 optionnelle), les deux turbines 8, 32 aspirent a des pressions tres 
differenciees, la difference etant d'au moins 14 bars et dans la Figure 5, la difference 
de pressions est d'environ 13 bars et une turbine echappe a la basse pression, ce 
qui est penalisant pour de I'oxygene pur. 

L'invention sera decrite en plus de details en se referant aux figures dans 
15 lesquelles : 

- Les Figures 1, 2 et 3 represented un appareil de separation d'air selon 
Tinvention. 

- Dans la Figure 1 , un debit d'air a la pression atmospherique est comprime a 
environ 15 bars dans un compresseur principal (non-illustre). L'air est ensuite 

20 eventuellement refroidi, avant d'etre epure pour enlever les impuretes (non-illustre). 
L'air epure est divise en deux. Une partie de I'air 3 est envoyee a un surpresseur 5 
jusqu'a une pression d'entre 17 et 20 bars et ensuite l'air surpresse est refroidi par 
') un refrigerant a I'eau 7 avant d'etre envoye au bout chaud de la ligne d'echange 

principal 9 de I'appareil de separation d'air. L'air surpresse 11 se refroidit jusqu'a une 

25 temperature intermediate avant de sortir de la ligne d'echange et d'etre divise en 
deux fractions. Une fraction 13 est envoyee dans une turbine 17 et le reste, une 
fraction 15 est envoyee dans une turbine 19. Les deux turbines ont la meme 
temperature et pression d'aspiration et la m§me temperature et pression de sortie 
mais il est 6videmment possible que ces temperatures et pression soient proches les 

« 

30 unes des autres au lieu d'etre identiques. Les deux debits turbines sont melanges 
pour former un debit 21 d'air gazeux qui est envoye vers le systeme de colonnes 
comme il sera decrit vis-^-vis de la Figure 2. En variante, la turbine 19 peut etre une 
turbine d'insufflation debouchant a la pression de la colonne basse pression. 
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Une autre partie 2 de 1'air a 15 bars constituant le reste de I'air est refroidie 
dans la ligne d'echange & une temperature intermediate sup6rieure a la temperature 
d'aspiration des turbines 17, 19, comprimee dans un deuxieme surpresseur 23 
jusqu'a 30 bars environ et reintroduite dans la ligne d'echange 9 a une temperature 
plus elevee afin de poursuivre son refroidissement. 

Ainsi, Fair 37 a 30 bars se liquefie dans la ligne d'echange et de I'oxygene 
liquide 25 se vaporise dans la ligne d'echange, la temperature de vaporisation du 
liquide etant proche de la temperature d'aspiration du deuxieme surpresseur 23. Uair 
liquefie sort de la ligne d'echange et est envoys vers le systeme de colonnes. 

Un debit d' azote residuaire 27 se rechauffe dans la ligne d'echange 9. 

Le premier surpresseur 5 est couple avec I'une des turbines 17, 19 et le 
deuxieme surpresseur 23 est couple avec I'autre des turbines 19, 17. 

Le systeme de colonnes d'un appareil de separation d'air est constitue par 
une colonne moyenne pression 100 thermiquement reliee avec une colonne basse 
pression 200. 

La colonne moyenne pression opere a une pression de 5,5 bars mais peut 
operer a une pression plus eiev6e. 

Uair gazeux 21 provenant des deux turbines 17, 19 est le debit envoye en 
cuve de la colonne moyenne pression 100. 

Uair Iiquefi6 37 est detendu dans la vanne 39 et divise en deux, une partie 
etant envoyee a la colonne moyenne pression 100 et le reste a la colonne basse 
pression 200. 

Du liquide riche 51, du liquide pauvre inferieur 53 et du liquide pauvre 
superieur 55 sont envoyes depuis la colonne moyenne pression 100 vers la colonne 
basse pression 200 apres des etapes de detente dans des vannes et de sous- 
refroidissement. 

De Toxygene liquide 57 et de Tazote liquide 59 sont soutires comme produits 
finaux de la double colonne. 

De Toxygene liquide est pressurise par la pompe 500 et envoye comme 
liquide pressurise 25 vers la ligne d'echange 9. D'autres liquides, pressurises ou non, 
peuvent se vaporiser dans la ligne d'echange. 

De I'azote gazeux est optionnellement soutire de la colonne moyenne 
pression et se refroidit egalement dans la ligne d'echange 9. 
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De Tazote 33 est soutire en tete de la colonne basse pression et se rechauffe 
dans la ligne d'6change, apres avoir servi a sous-refroidir les liquides de reflux. 

De Tazote r6siduaire 27 est soutire d'un niveau inferieur de la colonne basse 
pression et se rechauffe dans la ligne d'echange, apres avoir servi a sous-refroidir 
5 les liquides de reflux. 

La colonne peut eventuellement produire de I'argon en traitant un debit soutire 
en colonne basse pression 200. 

En variante de la Figure 1, seule une partie de l'air surpresse dans le premier 
surpresseur est envoyee vers les turbines 17, 19. Le reste de fair 41 se retrouve 
10 liquefie a la sortie de la ligne d'echange. Le liquide est ensuite detendu dans une 
vanne 43 et melange au liquide 30 detendu dans la vanne 39. Le reste de la Figure 
est identique a celle de la Figure 1 . 

Dans la Figure 2, un debit d'air a la pression atmospherique est comprime a 
15 bars dans un compresseur principal 1. Lair est ensuite eventuellement refroidi et 
15 epure pour enlever les impuretes et refroidi. Une premiere partie de 1'air epure est 
surpressee dans le premier surpresseur 5 jusqu'a une pression d'environ 17 bars 
avant d'etre refroidi par un refrigerant & I'eau 7. 

En sortie de refrigerant 7, Fair 1 1 est surpresse dans le deuxieme surpresseur 
23 jusqu'a environ 30 bars apres avoir ete refroidi jusqu'S une temperature 
20 intermediate de la ligne d'echange 9, proche de la temperature de vaporisation de 
I'oxygene liquide. Uair a 30 bars est ensuite reintroduit dans I'echangeur 9 a une 
temperature plus elevee et se refroidit en traversant la ligne d'echange et se trouve 
liquefie. L'air 33 est divise en deux, detendu et envoye aux deux colonnes 1 00,200. 
La deuxieme partie 2 de Fair a 15 bars est refroidie dans la ligne d'echange a 
25 une temperature inferieure a la temperature d' aspiration du surpresseur 23, sort de la 
ligne d'echange et est divisee en deux. Chaque partie de l'air est detendue dans une 
turbine 17, 19 avant d'etre envoy6e a la colonne moyenne pression 100. 

Le surpresseur chaud 5 est couple a la turbine 17 et le surpresseur froid 23 
est coupl§ a la turbine 19. 
30 Dans la Figure 2, les deux turbines 17 et 19 sont alimentees non pas avec de 

Tair provenant du surpresseur chaud mais avec de l'air a la haute pression. Le 
surpresseur froid 23 surpresse tout Pair provenant du surpresseur chaud 5 et cet air 
est ensuite liquefie. La pression tf entree des turbines est done plus basse que dans 
la Figure 1. Le reste de la Figure 2 est identique a la Figure 1. 
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Dans la Figure 3, le surpresseur chaud 5 est supprimS. Tout I'air 1 est envoye 
a la ligne d'echange a une seule pression superieure de 5 a 10. bars a la moyenne 
pression. Cet air est soutire de la ligne d'6change a une temperature intermediate et 
tout Tair est surpress6 a une temperature inferieure a I'ambiante jusqu'a une 

5 pression de 18 bars dans le surpresseur froid 23. Ensuite I'air surpresse est divise en 
deux. Une partie 33 poursuit son refroidissement jusqu'au bout froid de la ligne 
d'6change, se Iiqu6fie et est detendue pour etre envoyee dans au moins une colonne 
du systeme de colonnes 100, 200. 

Le reste de Tair sort de la ligne d'echange a une temperature intermediate 

10 inferieure a la temperature d'aspiration du surpresseur froid, est divise en deux et 
envoye a deux turbines 17, 19 ayant les memes conditions ou des conditions 
proches de temperature et pression a I'entree et a la sortie. Le debit reuni d'air 
d6tendu dans les turbines 17, 19 est envoys a la colonne moyenne pression et 
constitue la seule entree d'air gazeux dans la double colonne. 

15 Le surpresseur froid 23 est couple a la turbine 19 et la turbine 17 est couplee 

a une genSratrice electrique 61 qui peut §tre rempiacee par un frein d'huile. 


BNSDOCID: <WO 2004099690A1 J_> 


WO 2004/099690 


9 


PCT/FR2004/050122 


REVEND1CAT1QNS 

1. Procede de separation d'air par distillation cryogenique dans une installation 
comprenant une double ou triple colonne (100,200) de separation d'air, dont la 
colonne operant a la pression la plus elevee (100) opere a une pression dite 
moyenne pression et une ligne d'echange (9) dans lequel : 

a) tout l'air est porte a une haute pression plus superieure d'au moins 5 bars a 
la moyenne pression et epure a cette haute pression, 

b) une partie du debit d'air epure est refroidie .dans la ligne d'echange et est 
ensuite divisee en deux fractions, 

c) chaque fraction se detend dans une turbine (17,19), 

d) la pression d'admission des deux turbines est (les pressions des deux 
turbines sont) sup6rieure d'au moins 5 bars a la moyenne pression, 

e) la pression de refoulement d'au moins une des deux turbines est 
sensiblement egale a la moyenne pression, * 

f) on envoie au moins une partie de I'air detendu dans au moins une des 
turbines a la colonne moyenne pression d'une double ou triple colonne, 

g) un surpresseur froid (23) mecaniquement relie a une des turbines de detente 
aspire de I'air, qui a subi un refroidissement dans la ligne d'echange , et 
refoule I'air a une temperature sup6rieure a la temperature d'admission, et le 
fluide ainsi comprint est reintroduit dans la ligne d'Schange dans laquelle 
au moins une partie du fluide se ( pseudo ) condense, 

h) au moins un liquide pressurise provenant d'une des colonnes est ( pseudo ) 
vaporise dans la ligne d'echange a une temperature de vaporisation et 

caracterise en ce que 

i) la turbine (17) non coupl§e au surpresseur froid est pourvue d'un dispositif 
de dissipation d'energie parmi : 

I) un surpresseur (5) autre que le surpresseur froid et mecaniquement 
coupl6 et suivi d'un refrigerant 

II) un systeme a frein d'huile 

III) une generatrice electrique (61) 
et eventuellement 

j) la temperature d'aspiration du surpresseur froid (23) est proche de la 
temperature de ( pseudo ) vaporisation du liquide. 


WO 2004/099690 


10 


PCT/FR2004/050122 


2. Procecte selon la revendication 1 dans lequel les conditions d'admission et de 
refoulement des deux turbines (17,19) sont proches ou identiques en termes de 
pression et de temperature. 

3. ProcSde selon la revendication 1 ou 2 dans lequel I'air (2) envoye aux turbines 
(17,19) est a la haute pression (Figure 2). 

4. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2 dans lequel Fair (13,15) envoye 
aux turbines est a une pression superieure a la haute pression et provient du 
surpresseur froid (23) et/ou du surpresseur (5) constituant le dispositif de 
dissipation ou faisant partie de celui-ci (Figures 1 et 3). 

5. Proced6 selon la revendication 4 dans lequel tout I'air envoye aux turbines 
(17,19) provient du surpresseur (5) constituant le dispositif de dissipation ou 
faisant partie de celui-ci et I'air surpresse dans le surpresseur froid (23) 
poursuit son refroidissement dans la ligne d'echange, est detendu, liquSfie et 
envoye a au moins une colonne (100,200) de la double colonne ou la triple 
colonne (Figure 1). 

6. Proced6 selon Tune des revendications pr6c6dentes dans lequel une partie 
(13,15) de I'air surpress6 dans le surpresseur froid (23) est envoyee aux 
turbines (17,19) et le reste (33) poursuit son refroidissement dans la ligne 
d'echange, est detendu, liquefie et envoye a au moins une colonne de la double 
colonne ou la triple colonne (Figure 3). 

7. Procede selon Tune des revendications pr§cedentes dans lequel au moins une 
partie de I'air a la haute pression est surpressee dans le surpresseur froid (23). 

8. Procede selon Tune des revendications prec6dentes dans lequel I'air a haute 
pression est divise en au moins deux parties, une partie etant surpressee dans 
le surpresseur froid (23) et une autre partie (le reste) dans le surpresseur (5) 
constituant le dispositif de dissipation ou faisant partie de celui-ci. (Figure 1). 
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9. Procede selon Tune des revendications precedentes dans lequel au- moins une 
partie de Pair provenant du surpresseur (5) constituant le dispositif de 
dissipation ou faisant partie de ceiui-ci est envoy6e au surpresseur froid (23) 
(Figure 2). 

5 

10. ProcSde selon Tune des revendications precedentes dans lequel au moins une 
partie de Pair surpress§ dans le surpresseur (5) constituant le dispositif de 
dissipation ou faisant partie de celui-ci est envoyee aux turbines (17,19) (Figure 
1). 

10 

11. Proc6de selon Tune des revendications precedentes dans lequel au moins une 
partie de Pair provenant du surpresseur (5) constituant le dispositif de 
dissipation ou faisant partie de celui-ci se refroidit contre au moins un liquide qui 
se vaporise dans la ligne d'echange, est detendu, Iiqu6fie et envoye a une 

15 colonne de la double ou triple colonne. 

12. Procede selon Pune des revendications precedentes dans lequel on produit au 
moins un produit final (57,59) sous forme liquide. 

20 13. Proced6 selon Pune des revendications precedentes dans lequel tout fair 
gazeux (21) destine aux colonnes de la double ou triple colonne provient des 
turbines de detente d'air. 

14. Installation de separation d'air par distillation cryogenique comprenant : 
25 a) une double ou triple colonne (100,200) de separation d'air, dont la colonne 

(100) operant a la pression la plus elevee opere a une pression dite 
moyenne pression, 

b) une ligne d'echange (9), 

c) des moyens pour porter tout Pair a une haute pression plus elevee que la 
30 moyenne pression et des moyens pour Pepurer & cette haute pression, 

d) des moyens pour envoyer une partie du debit d'air epur6 dans la ligne 

d'echange pour le refroidir et des moyens pour diviser cet air refroidi en 
deux fractions, 


BNSOOCID: <WO 2004CS3€3QA1_I_> 


WO 2004/099690 


12 


PCT/FR2004/050122 


e) deux turbines (17,19) et des moyens pour envoyer une fraction d'air a 

chaque turbine, 

f) des moyens pour envoyer au moins une partie de Pair detendu dans au 

moins une des turbines a la colonne moyenne pression de la double ou 
triple colonne, 

g) un surpresseur froid (23), des moyens pour envoyer de Pair, de preference 

soutirS a un point intermediaire de la ligne d'echange principale au 
surpresseur froid et des moyens pour envoyer de Pair surpress6 dans le 
surpresseur froid dans la ligne d'echange a un point intermediaire en 
amont du point de soutirage, 

h) des moyens (500) pour pressuriser au moins un liquide provenant d'une des 

colonnes, des moyens pour envoyer Pau moins un liquide pressurise dans 
la ligne d'echange et des moyens pour sortir un liquide vaporise de la ligne 
d'echange, 

i) le surpresseur froid est couple a une des turbines (1 9), 

caracterise en ce que la turbine non-couplee (17) au surpresseur froid est 
couplee a un moyen de dissipation d'energie comprenant : 

I) un surpresseur (5) autre que le surpresseur froid et mecaniquement 
couple et suivi d'un refrigerant 

II) un systeme a frein d'huile 

III) une generatrice electrique (61) 

15. Installation selon la revendication 14 comprenant des moyens pour envoyer de 
Tair aux turbines depuis le surpresseur froid (23) et/ou le surpresseur (5) 
constituant le moyen de dissipation d'energie ou faisant partie de celui-ci. 

16. Installation selon la revendication 14 ou 15 comprenant des moyens pour 
envoyer au moins une partie de Tair £ distiller au surpresseur (5) constituant le 
moyen de dissipation d'6nergie ou faisant partie de celui-ci. 

17. Installation selon une des revendications 14 a 16 dans laquelle les deux 
surpresseurs (5, 23) sont connectes en s6rie ou en paralfele et les turbines sont 
connectees en parallele (17, 19). 
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